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Betrieb der Ultraschalldurchflussmessanlage      
Pegel Wolkenburg/Zwickauer Mulde 
Uwe Köhler, Thomas Otto, Christin Glöckner 
 
Die Staatliche Betriebsgesellschaft für Umwelt und Landwirtschaft betreibt u.a. 
die staatlichen sächsischen Pegel des Basismessnetzes und die Hochwassermelde-
pegel. Die erhobenen gewässerkundlichen Rohdaten werden primärstatistisch 
ausgewertet und vom Sächsischen Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und 
Geologie nach Prüfung der Öffentlichkeit zur Verfügung gestellt. Der Betrieb der 
Pegel und die Auswertung der Daten erfolgen gemäß Pegelvorschrift des Bunde-
ministeriums für Verkehr und der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 
1988, 1997). 
Der 1960 in Betrieb gegangene Hochwassermeldepegel Wolkenburg an der 
Zwickauer Mulde wurde seit 1990 umfangreich aufgerüstet und verfügt über ein 
fast vollständiges Spektrum an derzeit verfügbaren Messsystemen für die Daten-
erhebung der Parameter Wasserstand und Durchfluss.  
Mit erheblichem wasserbautechnischem Aufwand wurde der Pegel als Pilotanlage 
für die Installation der ersten stationären Ultraschalldurchflussmessanlage in 
Sachsen im Jahr 2001 umgebaut. 
Aufgrund einer rückstaubedingten Beeinflussung durch eine unterhalb gelegene 
Wasserkraftanlage, die eine Aufstellung einer herkömmlichen Wasserstand-
Durchfluss-Beziehung unmöglich macht, ist der Pegel mit einem Einebenen-
Ultraschall-Laufzeitdifferenzsystem und einer Horizontal-
Ultraschalldoppleranlage, die beide den Durchfluss kontinuierlich erfassen, aus-
gestattet. Für punktuelle Messungen zur Justierung der Anlagen verfügt er zudem 
über eine Seilkrananlage für die Durchflusserfassung mittels Messflügel oder 
ADCP-Messboot. Die Wasserstände werden redundant gemessen und per Daten-
fernübertragung weitergeleitet. 
Für die Datenerhebung bei Hochwasserextremereignissen wurde für den Pegel ein 
hoch auflösendes Finite-Element-Strömungsmodell (SIMK®) von Kölling (2006) 
entwickelt, dessen K-Faktoren in die Ultraschalldurchflussmesssysteme imple-
mentiert sind. 
Wie die Erfahrungen aus dem nunmehr 13-jährigen Betrieb zeigen, haben sich die 
unterschiedlichen Messysteme auch unter den Bedingungen der extremen Hoch-
wässer von 2002 und 2013 bewährt. Jedoch sind hydrologische und meteorologi-
sche Randbedingungen sowie die Einstellungsmodifikationen und Grenzen der 
Messsysteme zu beachten, da diese auch zu unterschiedlichen Messergebnissen 
führen können, die speziell interpretiert werden müssen. 
Stichworte: Pegel, Ultraschall-Durchflussmessung, ADCP, Kalibrierung 
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1 Einleitung 
Der Pegel Wolkenburg an der Zwickauer Mulde ist ein Pegel des Basismessnet-
zes Oberflächenwasser des Freistaates Sachsen und erfüllt die Funktion eines 
Hochwassermeldepegels (HWNAV 2008).  
 
Abbildung 1:     Lage des Pegels Wolkenburg (LfULG 2014) 
Er wurde 1960 eingerichtet und hat folgende hydrologische Kennwerte (LfULG 
2010, BFUL 2014): 
Tabelle 1 Hydrologische Kennwerte Pegel Wolkenburg Reihe 1994-2012  
AE 1424 km² Pegelnull PN 207,92 m NHN 
Zur Mündung 49,5 km Sohltiefe max. 209,27 m NHN (135 cmüPN) 
Profilbreite 45 m (MW) Profilbreite 155 m (HHW) 
Ausuferung Ab ca. 400 cm üPN Profil Homogen durchströmt, stabil 
Wasserstände [cm ü PN] Abflüsse [m³/s] 
NNW 209 (14.03.1996) NNQ 4,34 (04.01.2004) 
MNW 241 MNQ 6,54 
MW 267 MQ 19,3 
MHW 392 MHQ 168 
HW2002 603 (13.08.2002) HQ2002 674 (13.08.2002) 
HHW 626 (03.06.2013) HHQ (~ 703 (03.06.2013))* 
*… erste vorläufige Abschätzung des HHQ, die durch weitere Untersuchungen präzisiert werden wird 
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Der Pegel wurde wie nachstehend beschrieben ausgestattet:  
 
1960 Errichtung mit Pegelhaus, Pegelschacht und Zulaufrohr sowie Pegelschreiber 
1970  Einstellung aufgrund schwieriger Rückstauverhältnisse wegen Steuerung einer Was-
serkraftanlage 
1993  Reaktivierung durch ehemaliges StUFA Chemnitz 
1994  Aufbau einer Seilkrananlage (vorher nur Bootsmessungen möglich) 
1995   erste Datenfernübertragung 
2001 Ultraschall-Laufzeit-Differenz-Durchflussmessanlage (LDA) 
2004  zusätzliche Horizontal-ADCP-Durchflussmessanlage (HADCP) 
2004 redundante Datenfernübertragungseinheit 
2007 Erstellung eines SIMK-Modell 
2013 neuer HADCP-Sensor und Parametrisierung der Anlage 
Aufgrund von Staubeeinflussungen durch eine 300 m unterhalb gelegene Was-
serkraftanlage war es nicht möglich, eine stabile Wasserstand-Durchfluss-
Beziehung (WQB) aufzubauen. Durch die Steuerung der Wasserkraftanlage tra-
ten bei gleichen Wasserständen unterschiedliche Durchflüsse auf. Mit der da-
mals verfügbaren Technik war es somit nicht möglich, eine korrekte Jahressta-
tistik für den Abfluss aufzustellen. Der Pegel wurde deshalb 1970 als gewässer-
kundlicher Pegel eingestellt, jedoch nicht rückgebaut. 
Aufgrund seiner Bedeutung im Einzugsgebiet der Zwickauer Mulde und als 
Hochwassermeldepegel wurde er 1993 durch das damalige StUFA Chemnitz 
reaktiviert. Mit der Installation einer mechanischen, handbetriebenen Seilkrana-
nlage konnten ab 1994 erstmals auch bei höheren Wasserständen Durchflüsse 
gemessen werden. Es wurde bei Mittelwasserständen der negative Effekt der 
Wasserkraftanlagensteuerung wiederum nachgewiesen. 
Um eindeutige und kontinuierlich-permanente Aussagen über den Durchfluss zu 
erhalten, wurde 1999 die Beschaffung einer Ultraschalldurchflussmessanlage 
(als Laufzeit-Differenz-Anlage LDA) als Pilotvorhaben initiiert. Die BfUL ent-
schied sich zur Sensoranbringung für die Ausführung einer massiven Bauweise 
in Stahlbeton anstatt einer Installation der Sensoren mittels Rammverfahren in 
der Gewässersohle aufgrund folgender Randbedingungen: 
- schwierige Geologie mit an der Gewässersohle ausstreichendem Festgestein 
- hohe Fließgeschwindigkeiten im linken Uferrandbereich bei HW 
- Beeinträchtigung der Sensoren bis zum Totalverlust bei HW aufgrund von Treibgut 
- Verstellbarkeit der Sensoren muss gewährleistet werden aufgrund 
o kleiner Sandbank im rechten Uferbereich 
o Vereisung bis zu 50 cm möglich, daraus zu erwartender Eisversatz und Eisgang 
- Wartung der Sensoren über Wartungstreppe ermöglichen 
Das Vorhaben wurde 2000 ingenieurtechnisch geplant und 2001 bautechnisch 
ausgeführt (Heinrich 2001). 
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Abbildung 2:  
Herstellung Wartungstreppe Sensorbauwerk 
1 (beide Abb.: BFUL 2014) 
Abbildung 3:  
Wartungstreppe rechts mit Wartungsspindel 
und Laufzeit-Differenz-Sensor 
2 Ultraschalldurchflussmesssysteme 
Am Pegel Wolkenburg wurden nacheinander folgende Systeme zur Durchfluss-
messung installiert: 
 
Abbildung 4: Schematischer Aufbau der Ultraschalldurchflussmesssysteme am Pegel Wol-
kenburg/ Zwickauer Mulde (BFUL 2014) 
2.1 Ultraschall-Laufzeit-Differenz-Anlage (LDA) 
- Inbetriebnahme im Mai 2002 
- Typ Sonicflow, Fabrikat Ott, Kempten 
- Einstreckenanlage, Frequenz 250 kHz, Pfadlänge 68 m, Pfadwinkel 39 °, 
- Messung im Messpfad bei W=242 cm, weiterhin kalibrierter Messpfad bei W=212 cm 
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3 Messwertinterpretation, Kopplung SIMK®-Modell, Eichung 
Die Messergebnisse beider Ultraschalldurchflussmesssysteme müssen zeitlich 
und messspezifisch getrennt interpretiert werden. Gründe hierfür sind die unter-
schiedlichen Messverfahren, aber auch die unterschiedlichen Messbedingungen. 
3.1 Laufzeit-Differenz-Anlage (LDA) Typ OTT-Sonicflow 
Die mittlerweile vorliegenden 13-jährigen Messreihen als auch die Untersu-
chungen von Kölling (2006) zeigen, dass sich dieses Messsystem bewährt hat. 
Zur Überprüfung der Anlage wurden in den ersten Jahren vorrangig Messungen 
mit dem Messflügel herangezogen: 
Tabelle 2 Vergleich Durchflussmessungen mittels Messflügel und Laufzeit-Differenz-
Anlage (BFUL 2013) 
Datum Uhrzeit WFlügel QFlügel  Q USDM-
LDA (Mittel) 
Abw. USDM 
bzgl. Flügel (%) 
12.06.2002 9:00– 11:00 266 13,9 14,72 5,9 
20.06.2002 9:00– 11:00 264+ 13,2 13,76 4,2 
24.06.2002 11:15–12:55 263+ 12,0 11,34 -5,5 
01.07.2002 9:00– 11:00 263- 9,68 9,14 -5,6 
10.07.2002 12:30-13:54 260,5 6,29 6,30 0,2 
18.07.2002 12:30-15:00 285 27,0 28,95 7,2 
07.08.2002 10:00-11:50 276 20,5 19,98 -2,6 
23.01.2003 12:05-14:10 273 22,4 23,25 3,8 
05.03.2003 13:05-14:50 271 19,7 21,06 6,9 
13.05.2003 13:00-15:00 266 13,9 14,43 3,8 
05.09.2003 11:15-13:10 264 4,97 4,90 -1,4 
01.12.2003 14:00-16:00 265 5,84 6,35 8,8 (NW) 
Der Vergleich ist dahingehend mit Unsicherheiten behaftet, weil die Messungen 
mittels Messflügel i. d. R. 2 Stunden andauern und bei entsprechender Regelung 
durch die unterhalb gelegene Wasserkraftanlage erhebliche Geschwindigkeits-
unterschiede während der Messung auftreten können. Diese Einflüsse machen 
sich vorrangig bei Niedrigwasser bemerkbar. Die Mittelwertbildung ist deshalb 
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werden die Werte der Zelle 2 der HADCP-Anlage, im Extremhochwasserfall der 
Zelle 3, übernommen.  
Grundlage für diesen Erfolg war die baulich massive Ausführung der Sensor-
bauwerke, die die Sensoren selbst bei den extremen Hochwässern 2002 und 
2013 vor Schäden bewahrten. Der Pegel Wolkenburg konnte, auch aufgrund 
seiner redundanten Datenfernübertragung, selbst beim Hochwasser 2013, Daten 
sicher erfassen und dem Landeshochwasserzentrum lückenlos zur Verfügung 
stellen. 
Allerdings muss festgestellt werden, dass der Betrieb dieser Anlagen nur mit 
höher qualifiziertem Personal zu bewältigen ist. Eine nivellitische Überwachung 
des Gewässerquerprofiles ist genauso regelmäßig erforderlich wie die Prüfung 
der Anlagenkalibrierungen mittels Justiermessungen gemäß Pegelvorschrift 
(LAWA 1997). Insofern erfordern diese Anlagen für den gewässerkundlichen 
Messdienst und die Erstellung der gewässerkundlichen Statistik einen höheren 
Betreuungs- und Bearbeitungsaufwand als Pegel, die mit einer herkömmlichen 
Wasserstand-Durchfluss-Beziehung betrieben werden. Für spezielle hydrologi-
sche Messbedingungen (wie z. B. bei Rückstauerscheinungen) sind Ultraschall-
messsysteme jedoch unverzichtbar. 
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